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RESUMEN

En el presente estudio se analizó el efecto de la utilización de leches con tres
diferentes recuentos de células somáticas en la elaboración de queso campesino,
para esto se utilizaron leches provenientes de tres fincas Carolinas, Santa Matilde
y Junquinal ubicadas en el municipio de Sesquile, Cundinamarca a 45 Km de
Bogotá. Se consideraron tres tratamientos, el tratamiento 1 se utilizó leche con un
recuento menor a 200.000 células somáticas, el tratamiento 2 un recuento que
variaba entre 200.000 a 400.000 células somáticas y el tratamiento 3 mayor o
igual a 400.000 células somáticas. Previo a la elaboración del queso campesino se
realizaron a la leche las pruebas de calidad que incluyeron: recuento de células
somáticas, determinación de proteína, determinación de grasa, acidez, solidos no
grasos, densidad y pH. Una vez elaborado el queso, se evaluó acidez, humedad,
materia grasa y rendimiento teórico y práctico; para determinar la vida útil de este
queso se utilizó el parámetro de la acidez. Entre los principales resultados se
encontró que el tratamiento 1 presenta un rendimiento práctico más alto seguido
por el tratamiento número 3 y 2 respectivamente, en cuanto a la materia grasa el
tratamiento 1 presenta un porcentaje más alto seguido por el número 2 y 3 en ese
orden; El porcentaje de humedad se evidencia una pequeña diferencia porcentual
entre los tratamientos 1 y 2, no así con el tratamiento 3 donde la diferencia es del
3%, La vida útil en el análisis de la Acidez el tratamiento numero 1 fue mayor al
tratamiento número 3, según la calidad composicional, la acidez del tratamiento 3
debería ser más alta al tratamiento 1 y así la vida útil del tratamiento 1 debería ser
mayor.

Palabras Claves: Recuento de células somáticas, Acidez, Rendimiento practico,
Humedad, Materia grasa.
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ABSTRACT

In the present study the effect of three different milks using somatic cell count in
the development of a farmer cheese was analyzed for this three different types of
milk varying its somatic cell count from three farms were used Carolinas, St.
Matilde and Junquinal located in the town of Sesquile, Cundinamarca 45 km from
Bogotá. Was divided into three treatments following distribution in treatment 1 a
milk with a lower somatic cell count of 200,000 was used, treatment 2 count
somatic cells 200,000 to 400,000 and greater than 400,000 or equal somatic cells
three treatment. Prior to the development of cottage cheese will be made to milk
testing platform which included: Somatic cell count, protein determination,
Determination of fat acidity, no fat Solids, density and pH. The parameters were
evaluated in cheese acidity, moisture, fat and theoretical and practical
performance, to determine the useful life of this cheese acidity parameter was
used. The main results will be found that treatment 1 has a higher practical yield
followed by treatment number 3 and 2 respectively in terms of fat treatment 1
shows a higher percentage followed by the number 2 and 3 in that order; The
moisture a small percentage difference is evident between treatments 1 and 2 ,
and with no treatment 3 where the difference is 3% , the life in the analysis the
number Acidity treatment 1 was greater number 3 as the compositional quality ,
treatment acidity 3 should be higher to treatment 1 and so the lifetime of treatment
1 should be higher
Keywords: Somatic cell count, Acidity, Practical Performance, Moisture, fat
contend.
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1. INTRODUCCION

La producción de leche en el país ha ido evolucionando y superando diversos
tropiezos que se han presentado a través de los años, en Colombia muchos de los
productores de leche se han especializado y han creado sus producciones
enfocadas solo a este tipo de explotación y algunos otros productores han
mantenido el sistema de doble propósito, esta es la fuente de producción lechera
en el país.
Según el estudio de mercado cadena productiva de la leche en Colombia:
diagnóstico de libre competencia (2009-2011), la actividad lechera contribuye a la
ganadería el 16% del total de su producción y genera 4% de empleos directos del
total nacional.
La calidad de la leche varía de acuerdo a las condiciones medioambientales y de
manejo entre otras; para su verificación y control, se realiza lo que se conoce
como pruebas de plataforma, que permiten conocer la composición la leche, el
posible uso industrial que pueda tener, esto es, para producir leche entera fluida o
ser transformada en derivados lácteos. Para su comercialización, la leche debe
cumplir con calidad higiénica, composicional y sanitaria, como las estipuladas en
la resolución 0017 de 2012. A pesar de no ser una de las condiciones para pago
por calidad de la leche, las grandes industrias transformadoras realizan el
recuento de células somáticas (RCS) en la leche y la bonifican.
De acuerdo con (Chacón et al, 2006), el Conteo de Células Somáticas indica una
concentración en un mililitro de leche de leucocitos muertos y células epiteliales
exfoliadas del epitelio mamario; se estima que el 98% de las células somáticas
que se encuentran en un momento dado en la leche, se generaron en respuesta a
una invasión bacteriana.
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Según Villalobos, A. Vargas, C. Jiménez, M. (2006) en el estudio Incidencia en el
conteo de células somáticas de un sellador de barrera (yodo-povidona 0,26%) y un
sellador convencional (yoduro 0,44%) señala que las ubres sanas por lo general
presentan valores de células somáticas por debajo de las 200.000 células por
mililitro, valor que es a la vez el apropiado para generar productos lácteos con
buen sabor, alta durabilidad y adecuado rendimiento. Cuando la leche alcanza
valores superiores a las 450.000 células/ml se considera esto como suficiente
criterio para el rechazo de la leche para un proceso industrial. Recuentos de
500.000 células/ml pueden involucrar que se esté dando una disminución de hasta
un 18% en la producción del animal, disminución que puede llegar hasta un 30%
para recuentos de 1 500.0000 células/ml.
Con el presente estudio se pretende evaluar el efecto del recuento de células
somáticas (RCS) en el queso campesino, determinar cómo afectan los diferentes
conteos de células somáticas la vida útil del queso campesino, también conocer
como varia la cantidad de materia grasa y humedad frente a los diferentes conteos
y determinar el rendimiento que tiene el queso con respecto al uso de leche con
los tres recuentos de células somáticas.

Con esta investigación se quiere aportar a la industria de derivados lácteos y más
específicamente a la elaboración de quesos

ya que por medio de este se

pretende tener mayor conocimiento de los posibles factores que puedan
determinar el rendimiento y la vida útil del queso campesino y de esta forma que
los diversos productores de este tengan como referente que la aplicación de
algunas pruebas como en este caso el recuento de células somáticas en la leche
sean incluidas en sus protocolos para la elaboración y producción del queso
campesino, con un previo conocimiento de la importancia que puede generar en
su rendimiento y vida útil, que esta se puede traducir en generar una mayor
rentabilidad y tener un producto de mejores características fisicoquímicas que
tendrá un alto impacto en el mercado.
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De acuerdo con Dersam, P (2003), en la elaboración de derivados lácteos,
especialmente en la fabricación de quesos, el recuento de células somáticas
puede tener un efecto negativo sobre el rendimiento del queso, puesto que, leches
con un alto recuento de células somáticas se puede ver afectado el componente
de proteína presente, al ser deteriorado por la acción enzimática o de fermentos
presentes solo en leches con altos recuentos.
Para la realización de esta investigación se realizaron tres tipos de tratamientos
los cuales incluyen la utilización de tres diferentes tipos de leche los cuales se
dividieron de acuerdo a su recuento de células somáticas, el Tratamiento 1 tiene
un conteo menor o igual a 200.000 células por mililitro, el Tratamiento 2 mayor a
200.000 y menor a 400.000 células por mililitro y el Tratamiento 3 mayor o igual a
400.000 células por mililitro.
Previo a la elaboración del queso campesino se le realizaron a la leche las
pruebas de plataforma las cuales incluyeron: Recuento de células somáticas,
Determinación de proteína, Determinación de grasa, Acidez, Solidos no grasos,
Densidad y pH; posterior a la elaboración del queso a este se le realizaron
pruebas de Materia grasa, Humedad y Acidez. Por medio de estas pruebas se
pretende determinar cuál es el posible efecto que tiene un recuento de células
bajo, un recuento de células medio y un recuento de células alto en la vida útil y el
rendimiento del queso. Algunas de estas pruebas también se corroboraron
sometiendo la leche a pruebas en el milkoscan para tener mayor confiabilidad en
los resultados obtenidos.
Con estas pruebas se pretende dar a conocer un resultado confiable y aportar
nuevos conocimientos en la elaboración a derivados lácteos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto en las características fisicoquímicas, el rendimiento y la
vida útil de un alto recuento de células somáticas (RCS) en la elaboración
de queso campesino.

2.2 Objetivos Específicos
•

Cuantificar las células somáticas en los tres tipos de leche.

•

Evaluar la calidad composicional de los tres tipos de leche.

•

Elaborar el queso campesino con leche con recuento de células

somáticas mayor o igual a 400.000 células por mililitro.
•

Elaborar el queso campesino con leche con recuento de células

somáticas mayor a 200.000 y menor a 400.000 células por mililitro.
•

Elaborar el queso campesino con leche con recuento de células

somáticas menor o igual a 200.000 células por mililitro.
•

Determinar el rendimiento práctico y teórico de los quesos

elaborados con las tres calidades de leche.
•

Determinar la composición fisicoquímica de los quesos elaborados

con las tres calidades de leche.
•

Evaluar la vida útil de los quesos elaborados con las tres calidades

de leche.

16

3. MARCO TEORICO

3.1 Producción De Leche En Colombia
De acuerdo al estudio de mercado cadena productiva de la leche en Colombia:
diagnóstico de libre competencia (2009-2011), la

producción proviene de dos

grandes fuentes: la lechería especializada que es responsable del 45%

de la

producción total y el doble propósito que es responsable del 55% de la producción
restante. Se calcula que la producción lechera nacional proviene de 48% de razas
bovinas de doble propósito como Pardo Suizo, Normando y Cebú, a las que
pertenece 95% del total de la población de bovinos en Colombia. La actividad
lechera contribuye a la ganadería el 16% del total de su producción y genera
589,000 empleos directos que es el equivalente a 4% del total nacional. La leche
cruda se produce en las fincas y es vendida a las plantas procesadoras.
Según Fedegan (2014) la producción de leche en Colombia ha ido aumentando
sustancialmente donde en el año 2009 se produjeron 6.406 millones de litros de
leche, en el 2010 se produjeron 6.363 en el 2011 se produjeron 6.390, en el 2012
se produjeron 6.518 y en el 2013 se produjeron 6.617 millones de litros de leche.
En Colombia la producción de leche es desarrollada casi en todo el territorio
nacional y se hace la siguiente clasificación por regiones productoras de leche
entre estas se encuentran:
Región 1: Cundinamarca, Boyacá, Antioquia, Quindío, Caldas, Valle del cauca,
Nariño, Cauca y Risaralda.
Región 2: Cesar, Magdalena, Córdoba, Atlántico, Guajira, Sucre, Santander, norte
de Santander, Caquetá, Bolívar, Tolima, Huila, Meta, Choco, Amazonia y
Orinoquia. Según la resolución número 000017 de 2012.
De acuerdo al Decreto 616 de 2006, la leche es el producto de la secreción
mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos,
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obtenida mediante uno o más ordeños completos, sin ningún tipo de adición,
destinada al consumo en forma de leche líquida o a elaboración posterior.
La leche se clasifica de la siguiente forma:
1. De acuerdo con su contenido de grasa: Entera, Semidescremada y
Descremada.
2. De acuerdo con su proceso de fabricación: Pasteurizada, Ultrapasteurizada,
Ultra Alta Temperatura UAT (UHT) Leche Larga Vida, Esterilizada, En polvo y
Deslactosada
La leche cruda de animales bovinos debe cumplir con las siguientes
características: Grasa % m / v mínimo 3.00, Extracto seco total % m / m mínimo
11.30, Extracto seco desengrasado % m / m mínimo 8.30 Min. Max, Densidad
15/15°C g/ml 1.030 1.033,

Índice Lactometrico 8.40, Acidez expresado como

ácido láctico %m/v 0.13 0.17, Índice °C -0.530 -0.510 crioscópico °H -0.550 -0.530
Decreto 616 de 2006.
En el país existen ciertas normas para la comercialización de la leche esta debe
cumplir con calidad higiénica, composicional y sanitaria, como las estipuladas en
la resolución 000017 de 2012.
Condiciones de la leche cruda: La leche cruda de los animales bovinos debe
cumplir con los siguientes parámetros: Debe presentar estabilidad proteica en
presencia de alcohol 68% m/m o 75% v/v. Cuando es materia prima de leche UHT
o ultrapasteurizada debe presentar estabilidad proteica en presencia de alcohol
78% v/v. No debe presentar residuos de antibióticos en niveles superiores a los
límites máximos permisibles determinados por la autoridad sanitaria competente
de acuerdo a la metodología que se adopte en el país según Decreto 616 de 2006.
Debe cumplir con diferentes parámetros como la condición higiénica es la que
hace referencia al nivel de higiene mediante el cual se obtiene y se manipula la
leche, su valorización se obtiene por el por el recuento total de bacterias y se
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expresa en unidades formadoras de colonia por mililitro. Resolución 000017 de
2012.
3.2 Producción Fisiológica De La Leche
En la parte fisiológica de la producción de leche se encuentran las glándulas
mamarias son glándulas dérmicas modificadas, que se clasifican como glándulas
exocrinas cuya función es secretar leche para la alimentación de los animales
jóvenes, durante períodos diversos de vida post-natal; crecen durante la preñez y
comienza a secretar leche después del parto.
La glándula mamaria de la vaca comprende las siguientes estructuras
anatómicas: Una estructura externa formada por un aparato suspensorio, una
estructura interna que consta de un estroma (armazón de tejido conectivo) y un
parénquima (parte epitelial y secretora) que generalmente cuando está en reposo
tiene una coloración gris amarillenta o ámbar y que cuando está en producción
tiene una coloración rosa pálido, además de los

conductos, vasos y nervios.

Hernández, J. Bedolla, J (2008).
En la parte fisiológica se entiende que para la secreción de leche las
concentraciones de estrógenos y progesterona, mantenidas principalmente por los
ovarios y la placenta durante la gestación, estimulan el desarrollo de la glándula
mamaria, sobre todo hacia el final de la gestación, y al mismo tiempo inhiben la
lactogénesis. En el parto hay una caída de los títulos de esteroides ováricos y
placentarios. La progesterona desciende abruptamente, lo mismo que el alto nivel
de estrógeno en la placenta. Esto libera prolactina a partir de la adenohipófisis,
actuando sobre el hipotálamo para liberar su efecto inhibidor sobre la prolactina.
Esta es la hormona del crecimiento y los corticoides suprarrenales son las
hormonas esenciales para la iniciación de la lactación. Fradson, S (2007)
La secreción de leche demanda muchos nutrientes, traídos a la ubre por la sangre,
Para producir un kg de leche deben pasar por la ubre de 400 a 500 kg de sangre.
Además la sangre lleva hormonas que controlan el desarrollo de la ubre, la
síntesis de leche y la regeneración de células secretoras entre lactancias.
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La calidad y la composición de la leche también puede verse afectada por el tipo
de raza de la cual provenga la leche, el tipo de alimentación y manejo al cual estén
sometidos los animales. Este líquido es a su vez, una suspensión de materias
proteicas en un suero constituido principalmente por lactosa, sales minerales,
vitaminas y ácidos orgánicos. La calidad de la leche se debe controlar en origen y
a lo largo de todo el proceso de comercialización e industrialización.
3.3 Composición De La Leche
Según Calvache, I. Navas, A (2012), La composición de la leche es un factor que
determina su valor nutricional y calidad industrial que afecta directamente

la

rentabilidad y competitividad de los sistemas de producción de leche. La
composición de este alimento es reflejo de múltiples factores que pueden ser
modificados en el sistema a través de prácticas de manejo. La leche con mayor
concentración de sólidos, esencialmente proteína y grasa

aportan mayores

nutrientes al consumidor y mejoran la capacidad de la leche en convertirla en un
producto lácteo. La nutrición, alimentación y el manejo de los hatos lecheros
producen cambios observables a corto plazo en la composición de la leche,
mientras que el mejoramiento genético del hato tiene efecto positivo sobre la
concentración de sólidos lácteos, pero su efecto se observa en el largo plazo.
La grasa y la proteína de la leche pueden presentar variaciones en su
concentración y responder a cambios en la nutrición de las vacas, la concentración
de la grasa en la leche puede variar en un rango de hasta tres unidades
porcentuales por medio de la manipulación nutricional en contraste el contenido de
proteína puede variar aproximadamente en 0.6 unidades porcentuales.
El factor nutricional que más afecta la concentración de la grasa en la leche es una
baja cantidad de material fibroso en relación con la cantidad de carbohidratos
fermentable bajos contenidos de fibra efectiva en la dieta ocasionan una
disminución en la concentración de grasa en leche. Calvache, I. Navas, A. (2012)
El 87.3 % de la leche es agua, principal constituyente y soporte para los sólidos
totales (ST) o materia seca (MS), que representa aproximadamente el 12.7 % de
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la leche, constituidos por: proteína, grasa, lactosa, cenizas y componentes
liposolubles e hidrosolubles.
Dentro de las propiedades físicas, está la gravedad específica o densidad, que
expresa el peso de un litro de leche en kilogramos; en Colombia se ha establecido
que la densidad de la leche, está dentro del rango entre 1030 a 1033 g/ml a 15°C
y el punto de congelación o crioscopia, es una de las propiedades más constantes
de la leche y varía entre -0.513 a -0.565°C.
La acidez en la leche, después del ordeño se modifica especialmente, por la
acción de bacterias lácticas, que transforman la lactosa en ácido láctico; esta
acidez en la leche, se expresa en porcentaje de ácido láctico. La acidez se mide
por titulación y corresponde a la cantidad de hidróxido de sodio utilizado para
neutralizar los grupos ácidos. En Colombia, una leche fresca posee una acidez
natural entre 0.13 a 0.18 %. La proteína es el principal componente químico y está
conformada por dos grupos: la caseína y las proteínas del suero; más del 80 % de
las proteínas totales de la leche son del tipo de las caseínas que se subdividen en:
α-caseína, β-caseína y -caseína; dentro de las proteínas del suero encontramos:
α-lactoalbúmina, β-lactoglobulina, inmunoglobulinas y seroalbúminas. Otro de los
componentes químicos de la leche, es la grasa, que es una mezcla de triglicéridos,
los cuales están formados por ácidos grasos y substancias asociadas como
vitaminas A, D, E y K y fosfolípidos como la cefalina y lecitina; su concentración en
la leche de vaca es aproximadamente del 4 %.
La lactosa, es el componente más abundante entre los sólidos de la leche y es el
principal componente que influye en la presión osmótica en las glándulas
mamarias; varía entre 4.2 y 5 % respecto al volumen total de la leche; siendo más
baja su concentración al final de la lactancia y en leches provenientes de cuartos
con mastitis.
Los minerales o cenizas de la leche, presentan una concentración total menor al 1
%. Hacia el final de la lactancia y en casos de mastitis el contenido de cloruro
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sódico aumenta, lo que le da a la leche un sabor salado, mientras que las otras
sales se ven reducidas en sus concentraciones. Calderón, A et al (2011).
3.4 Recuento De Células Somáticas
Por otro lado la calidad de la leche varía según diferentes condiciones
medioambientales y de manejo y para control de ella se realizan algunas pruebas,
una de las pruebas que se hacen normalmente a la leche es el recuento de células
somáticas (RCS) en la cual se mide la cantidad de leucocitos y células epiteliales
que están presentes en la leche. Se estima que el 98% de las células somáticas
que se encuentran en un momento dado en la leche, se generaron en respuesta a
una invasión bacteriana. Las ubres sanas por lo general presentan valores de
células somáticas por debajo de las 200.000 células por mililitro, valor que es a la
vez el apropiado para generar productos lácteos con buen sabor, alta durabilidad y
adecuado rendimiento. Cuando la leche alcanza valores superiores a las 450.000
células/ml se considera esto como suficiente criterio para el rechazo de la leche
para un proceso industrial. (Chacón, A et al 2006).
3.5 La Mastitis
Una de las causas que genera recuentos de células somáticas altos es la mastitis,
esta es una enfermedad causada por microorganismos que tiene una ocurrencia
más frecuente en el ganado lechero, resultando ser también desde el punto de
vista productivo una de las más costosas. Los casos de esta afección pueden ser
clínicos, los cuales son agudos y evidentes por su sintomatología, o bien
subclínicos, de signos más sutiles y difíciles de detectar, así como de una mayor
duración. (Chacón, A et al

2006). Para obtener bajos recuentos de células

somáticas hay dos puntos claves a
medio ambiente, hasta el manejo
enfriado de la leche a una

considerar: Limpieza desde la vaca y su
de la leche y en segundo lugar un rápido

temperatura adecuada inmediatamente luego del

ordeño.
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La mastitis clínica y subclínica puede catalogarse de acuerdo con el medio donde
prosperan los microorganismos y según sea el mecanismo de transmisión, así se
tiene:

• Mastitis contagiosa: Donde el agente microbiano habita el interior de las ubres
de un animal hospedero y de ahí contagia a los demás animales (Streptococcus
agalactiae, Staphylococus aureus, Mycoplasma bovis y Corynebacterium bovis).
• Mastitis cutánea: Bacterias que habitan en la piel de los pezones
(Streptococcus dysgalactiae, Staphylococus uberis, Staphylococus chromogenes,
Staphylococcus hyicus, Staphylococcus simulans).
• Mastitis iatrogénica: Donde el contagio se da por uso no sanitario de sondas
intramamarias o medicamentos (mohos y levaduras).

• Mastitis ambiental: Provocada por bacterias que habitan en el ambiente de la
explotación lechera (Gram negativas de los géneros Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter y Pseudomonas). (Chacón, A et al 2006).
Como muestras Hurtado, Z. Duaqui, V y Gaona R (2010) Las células somáticas
únicamente son liberadas en gran cantidad cuando y donde son necesarias sitios
infectados o lesionados por el ataque bacteriano al interior de la glándula mamaria
se produce una respuesta del sistema inmune del organismo enviando glóbulos
blancos de la sangre con el fin de neutralizar el efecto de los agentes patógenos
causantes del daño a la glándula mamaria, el cual puede ser determinado por el
número de células somáticas.
El recuento de células somáticas en un procedimiento común utilizado para
determinar el estado de salud de la glándula mamaria además pone en manifiesto
el grado de infección e inflamación de la glándula tanto en cuartos separados
como en muestras mixtas de la leche de cuarto de vacas individuales y en
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muestras provenientes de tanques de acopio. Hurtado, Z. Duaqui, V y Gaona R
(2010).
3.6 Efecto De Elevados Recuento De Células Somáticas En La Leche
El efecto de los elevados recuentos de células somáticas en la leche se presenta
un incremento de inmunoglobulinas y lactoferrina cuando hay una infección de la
glándula mamaria debido a que se producen gran número de células somáticas
también se da un incremento de la permeabilidad capilar de los tejidos de la
glándula mamaria lo cual afecta a la barrera sangre-leche permitiendo el
desplazamiento de las proteínas del suero de la sangre hacia la leche lo que
facilita que se incremente el tránsito de sustancias como sodio, cloro,
inmunoglobulinas y otros compuestos que aparecen en la leche y ocasionan el
incremento del pH normal (6.6 hasta 6.9). Para la compensación osmótica
disminuye la síntesis de lactosa con un aumento de la concentración de cloruro de
sodio en la leche. Hurtado, Z. Duaqui, V y Gaona, R (2010).
Por otra parte este también tiene afectación a nivel de producción en la
explotación lechera cuando el recuento de células somáticas del hato aumenta,
hay una disminución correspondiente en la producción de leche. Esta disminución
se produce como consecuencia del daño infligido al tejido que produce la leche
por las bacterias de la mastitis o de las toxinas que laboran. Se ha demostrado
que la producción de leche disminuye en un 2.5% por cada aumento de 100,000
en el recuento de células a partir de la cifra básica de 200,000. Es de esperar que
en un hato con un recuento de 500,000 tenga una disminución del 7.5% en la
producción debido a la mastitis subclínica. En los hatos con tratamiento correcto
de la mastitis, se puede mantener con facilidad un recuento de 200,000 y por ello
se propuso esta cifra como valor de referencia en el cual existen disminuciones
insignificantes de la producción como lo muestran Hernández, J y Bedolla, J.
(2008)
Cuando se observa ya específicamente en la leche con recuento elevado de
células tiene un nivel elevado de las enzimas indeseables lipasa y plasmina. La
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lipasa desdobla la grasa, produce un sabor rancio, inhibe los cultivos iniciadores
del yogurt y

disminuirá la vida comercial de la leche. La plasmina reduce la

cantidad de caseína en la leche y reducirá el rendimiento quesero de la leche.
Sigue teniendo actividad en la leche aún en condiciones de almacenamiento bajo
refrigeración y después de la pasteurización.
De acuerdo con Dersam, P (2003), el nivel excesivo de enzimas en leche con alto
recuento de células somáticas tiene efectos sobre la calidad de la leche como:
niveles mayores de ácidos grasos volátiles, deterioro del sabor, menores
rendimientos en los productos lácteos, cuajos menos estables, posibles lipólisis y
proteólisis

que causan defectos de sabor temprano en la vida de anaquel;

considerando para obtener rendimientos máximos de queso y la vida de anaquel
más larga en productos fluidos, es deseable una RCS de menos de 100,000 en la
leche cruda.
Según Calderón, A et al (2011). Los polimorfos nucleares (PMN), que están
conformados por macrófagos, neutrófilos y linfocitos, en una leche sin ningún
grado de mastitis subclínica, estas células son bajas, pero en leches procedentes
de cuartos con mastitis, los PMN se incrementan con la severidad de la
inflamación. La función de estas células es fagocitar, lisar a los microorganismos
patógenos y remover los deshechos producidos en el foco de infección mediante
enzimas e inhibidores bacterianos como: proteasas, lipasas y fosfolipasas; que se
incorporan a la leche acelerando la descomposición de la proteína y la grasa, y
reduciendo la vida útil de los diferentes derivados lácteos.
Diferentes autores como por ejemplo Hernández, J y Bedolla, J. (2008) aseguran
que un número elevado de células somáticas tienen un efecto marcado en los
productos terminados, ya que cambian la composición de los sólidos no grasos y
de la grasa butírica, logrando en la leche que sea susceptible al desarrollo de
sabores desagradables. Los productos procesados de leche con alto número de
células somáticas no van a ser de alta calidad, la cuajada de los quesos se va a
derretir y a hacerse pedazos, la crema va a tener un cuerpo débil y separación.
Además que los quesos van a tener un tiempo de producción más largo, más
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grasa y proteína se pierde en el suero, y el rendimiento es menor, la vida de
anaquel de estos productos es menor.
En el estudio de Vásquez, J. Novoa, C. Carulla, J (2014) señalan que la
concentración de proteína y grasa es menor en quesos elaborados a partir de
leches con altos RCS, lo cual se refleja en pérdidas de grasa y proteína en el lacto
suero de queso. Por otro lado, se ha encontrado que quesos elaborados a partir
de leche con altos RCS tienen menor aceptación en sus características
sensoriales (sabor, textura, apariencia) lo que se atribuye principalmente a una
alta humedad y a alta actividad enzimática (lipólisis y proteólisis).
En el estudio de. Hurtado, Z. Duaqui, V y Gaona, R (2010). Señala que un RCS
Alto además de alterar el valor nutricional también es responsable de numerosas
pérdidas en la industria de derivados lácteos, como en el caso de la elaboración
de quesos puesto que se ve aumentando el tiempo de coagulación, disminuye la
estabilidad del cuajo y por ende disminuye la calidad y rendimiento del producto.
Asimismo se produce un mayor arrastre de la caseína en el suero una reducción
de la calidad sensorial del queso y disminución de la vida útil de la leche
pasteurizada. Respecto a las características sensoriales del queso los primeros
estudios realizados en este tema subrayan que la leche con elevado recuento de
células somáticas está asociada con defectos en el sabor en función del tipo de
queso. El alto recuento produce cambios severos sobre la composición de los
sólidos no grasos y la grasa butírica ocasionando sabores desagradables.
3.7 Elaboración De Queso Campesino
En la elaboración de derivados lácteos y más específicamente en la elaboración
de quesos es muy importante contar con una leche de buena calidad y esto
incluye tener RCS bajos la razón es que estos pueden reducir el rendimiento del
queso debido a que componente de proteína en esta leche alta en RCS se
deteriora o disminuye por niveles mayores de ciertas enzimas. Estas enzimas o
fermentos están presentes en niveles elevados solo en leche con RCS altos. El
uso de leche baja en RCS para hacer queso en vez de leche alta en RCS puede
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significar la diferencia en la rentabilidad y producción de este producto. Dersam, P
(2003).
Según la Resolución Numero 02310 DE 1986 la definición de Queso es: Es el
producto obtenido por coagulación de leche, de la crema de leche, de la crema de
suero, del suero de la mantequilla o de la mezcla de algunos o todos estos
productos, por la acción del cuajo u otros coagulantes aprobados
De las clases de queso.
Fresco: Es el producto higienizado sin madurar, que después de su fabricación
está listo para el consumo
Semimadurado: Es el producto higienizado que después de su fabricación se
mantiene un tiempo mínimo de diez (10) días en condiciones ambientales
apropiadas para que se produzcan los cambios bioquímicos y físicos
característicos de este tipo de queso.
Madurado: Es el producto que después de su fabricación permanece un tiempo
determinado en condiciones ambientales apropiadas para que se produzcan los
cambios bioquímicos y físicos característicos de este tipo de quesos Cuando el
queso se elabora a partir de leche higienizada, este tiempo no debe ser menor de
veinte (20) días. Cuando se elabore a partir de la leche cruda este tiempo no debe
ser menor de treinta (30) días
Madurado Por Mohos: Es el producto higienizado que después de su fabricación
se mantiene un tiempo mínimo de diez (10 días en condiciones ambientales
apropiadas, para que se produzca cambios bioquímicos y físicos de maduración,
debidos principalmente al desarrollo de mohos específicos en su interior, en su
exterior o en ambas partes.
Fundido: Es el producto higienizado obtenido por molturación. Mezcla, fusión y
emulsión. Mediante tratamiento térmico y agentes emulsionantes de una o más
variedades de quesos semimadurados o madurados.
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4. METODOLOGÍA

El presente estudio es de tipo experimental, puesto que, busca evaluar el efecto
de un alto recuento de células somáticas (RCS) en el rendimiento, vida útil y
características fisicoquímicas del queso campesino.
Para la elaboración de este estudio, se utilizaron leches con diferentes recuentos
de células somáticas, las cuales se dividieron en tres tratamientos con el siguiente
orden: el tratamiento 1 se utilizó leche con un recuento menor a 200.000 células
somáticas, el tratamiento 2 un recuento que variaba entre 200.000 a 400.000
células somáticas y el tratamiento 3 mayor o igual 400.000 células somáticas, para
esto se les realizó la prueba de recuento de células somáticas a cada una de
estas leches sin repeticiones.
Se le realizó a los tres tratamientos pruebas de plataforma comenzando por el
método Gerber para determinar el contenido de materia grasa de las leches; el
método KJELDAHL el cual determino el contenido de proteína y el índice
lactometrico este se determinó en el refractómetro de Bertuzzi el cual da como
resultado los sólidos no grasos. Se determinó la Acidez, la Densidad y el pH a los
tres tratamientos.
En el milkoscan se realizó el análisis a las tres muestras de los 3 tratamientos, en
el cual se evaluó la grasa, proteína, lactosa, minerales y los sólidos no grasos esto
para corroborar los datos recopilados con las pruebas realizadas.
Se procedió a la elaboración del Queso Campesino el cual se realizó con los
procesos que señala la figura 4. En el Tratamiento 1 se utilizó 10 litros de leche, el
Tratamiento 2 se utilizó 12 litros de leche y el Tratamiento 3 se utilizó 10 litros de
leche.
En las pruebas de composición final se determinó el rendimiento práctico y el
rendimiento teórico del queso, se utilizó el método VAN GULIK para determinar la
grasa, la vida útil por medio de la acidez titulable y se midió la humedad.
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4.1 PROCEDIMIENTOS

4.1.1 Análisis RCS

Se realizó un muestro inicial en el cual se evaluó el recuento de células somáticas
a las tres clases de leche por medio del kit para la evaluación de células somáticas
The Porta SCC milk test is a somatic cell count, se procede a agregar una gota de
leche al pocillo de la tira, utilizando una pipeta del kit, se dejó que la leche se
absorbiera completamente en el pocillo, se agregó 3 gotas de solución activadora
al pocillo de la tira (figura 1).

Figura 1. RCS a las tres leches.

Fuente: Elaboración Propia.

Si el nivel de células es muy alto, el color puede desarrollarse en pocos minutos,
en caso contrario es necesario esperar 45 minutos antes

de utilizar la

cuantificación por colorimetría, con la carta de color. Para la cuantificación con el
lector digital se esperó los 45 minutos y allí se hizo la lectura.
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4.1.2 Análisis Grasa, Proteína Y Solidos No Grasos.
Para evaluar la calidad composicional de la leche se tuvieron en cuenta

tres

parámetros composicionales: grasa, proteína y solidos no grasos. Para determinar
el contenido graso de la leche se utilizó el método Gerber, este consiste en ajustar
la temperatura de la muestra de leche entre 20 a 30°C, se mezcla la leche
agitándola varias veces, para asegurar una distribución homogénea de la grasa,
sin provocar formación de espuma. Posteriormente se adiciono 10ml de ácido
sulfúrico 92% en el butirometro, 11ml de leche suavemente por la paredes del
butirometro, cuidando no mojar el cuello con la leche y 1ml de alcohol amílico,
tapar el butirometro, agitar suavemente el butirometro, protegido con una bayetilla,
hasta que el contenido este completamente mezclado y no se observen partículas
blancas. Posteriormente se centrifugo el contenido del butirometro inmediatamente
después de la agitación colocando con el bulbo hacia el exterior, por cinco
minutos, se lleva al baño María a 65°C por cinco minutos, manteniendo el nivel de
agua sobre el nivel más alto de la columna de grasa en el butirometro y realizar la
lectura. Neira. E y López. J (2010).
La proteína se determinó por el método KJELDAHL en esta técnica consta de tres
etapas: digestión – destilación – titulación. Se tiene un patrón que es caseína para
corroborar la efectividad del equipo. Se procedió a pesar 3 gr del catalizador
kjeldahl,

2 gr de leche y 10 ml de ácido sulfúrico y se procedió a hacer la

digestión; en la digestión se produce la descomposición del nitrógeno que
contienen las muestras orgánicas utilizando una solución de ácido concentrado.
Esto se obtuvo haciendo hervir la muestra en la concentración de ácido sulfúrico.
.
El resultado es una solución de sulfato de amonio con este resultado se realizó
una destilación donde se libera amoniaco, el cual es retenido en una solución con
una cantidad conocida de ácido bórico. Inicialmente se realizó una destilación con
vapor por el método de arrastre de vapor de agua, mediante la cual acelera la
obtención del destilado (Figura 2).
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Figura 2. Destilación para proteína.

Fuente: Elaboración Propia.

Por último se realizó la titulación para valorar finalmente la cantidad de amonio
presente en la muestra destilada este se procedió a utilizar 25 ml de ácido bórico
con agitación constante y se tituló.
Sólidos no grasos se hallaron por medio del índice lactometrico este se determinó
en el refractómetro de Bertuzzi (figura 3), se calibro el refractómetro con agua
destilada colocada en el prisma por un minuto, se secó el prisma y efectuó la
misma operación con la leche a temperatura ambiente. Se realizó la lectura
directamente, se realizó el lavado y se secó suavemente con papel de arroz para
continuar con la toma de las tres muestras de leche. Neira. E Y López. J (2010).

Figura 3. Determinación Índice lactometrico.

Fuente: Elaboración Propia.
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4.1.3 Análisis Acidez, Densidad y pH
A las tres muestras de leche se le realizo la prueba de acidez en la cual se
procedió a tomar 9 ml de la leche y 3 gotas de fenolftaleína se agita el contenido
mientras se titula con hidróxido de sodio 0.1N y se procede a realizar la lectura.
La Densidad
Este método se fundamenta en la aerometría, se utiliza el termo lactodensímetro
previamente calibrado. Se introduce el lactodensímetro sujetándolo por la parte
superior del vástago, una vez que esté en reposo y no adherido a las paredes, se
registra la lectura considerada en la parte superior del menisco, efectuando la
observación con el ojo al mismo nivel.
El pH se le tomo a la leche por medio del pHmetro el cual realiza la lectura
automáticamente y muestra el resultado en el lector.

4.1.4 Pruebas en el milkoscan
Para corroborar los resultados de estas pruebas se realizó la determinación de la
grasa, proteína, lactosa, minerales y los sólidos no grasos con el equipo
milkoscan, en el cual se colocan 10 ml de la muestra de leche este realiza dos
lecturas previas y en la tercer lectura arroja el resultado más acertado.

4.1.5 Elaboración Queso Campesino
La elaboración del queso campesino para todos tres tratamientos fue igual (figura
4), la variable que varía es el recuento de celulas somaticas, asi mayor a 400.000
celulas por mililitro, entre 201.000 y 400.000 celulas por mililitro y menor

a

200.000 celulas por mililitro.

32

Figura 4. Flujograma para la elaboracion del queso campesino
Leche cruda fresca
Filtración
Estandarización de M.G.
Pasterización 65°C por 20 min o 72°C por 15
seg
Enfriamiento a 37 ° C
Adición de Cloruro de calcio y conservantes 10
a 20 g/100L
Adición de cuajo a 37°C, según fuerza de
coagulación
Reposo para coagulación de 30 a 40 min.
Corte en cubos 1,5 cm de lado
Agitación por 15 min
Desuerado 30% del suero con respecto al
volumen inicial de la leche
Calentamiento de la cuajada con agitación
hasta 37°C
Desuerado 30% del suero con respecto al
volumen inicial de la leche
Adición de sal 1,2% del volumen de la leche
Reposo por 10 min
Desuerado total
Moldeo
Prensado
Volteos cada 20 min
Empaque
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Fuente: Neira. E y López. J (2010).
La elaboración del queso con los tres tratamientos se procedió así: Tratamiento 1
tiene un conteo menor o igual a 200.000 células por mililitro y se utilizó 10 litros de
leche, el Tratamiento 2 mayor a 200.000 y menor a 400.000 células por mililitro y
se utilizó 12 litros de leche y el Tratamiento 3 mayor o igual a 400.000 células por
mililitro y se utilizó 10 litros de leche, se procedió a pasteurizar la leche elevando
la temperatura a 72°c por 15 segundos.
Seguido a la pasteurización se realizó el enfriamiento a 37°C posterior a esto se le
adiciono el cloruro de calcio así T1 2.0 gr, T2 2.2 gr y T3 2.0 gr estos tres disueltos
en 50 ml de agua; también se le adiciono el cuajo para el T1 5.5 gr, T2 6.6 gr y T3
5.5 gr, reposo de 40 minutos (figura 5)

Figura 5. Reposo acción enzimática.

Fuente: Elaboración Propia.

Al trascurrir este tiempo se realizó un corte en cubos y se agito por 15 minutos
continuamente y no muy fuerte los tres tratamientos, al terminar la agitación se
realizó un desuerado parcial del 30%.
Se volvió a elevar la temperatura a 37° C y se realizó de nuevo un segundo
desuerado del otro 30%, se le adiciono el 1.2% de sal con respecto al volumen
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inicial de la leche y se dejó en reposo por 10 minutos transcurrido este tiempo se
realizó el desuerado total.
El queso se colocó en los moldes para posteriormente ponerlo en la prensa (figura
6) y se le hicieron volteos cada 20 minutos.

Figura 6. Prensado del queso.

Fuente: Elaboración Propia.
Se desmoldó (figura 7) y se le realizo el pesaje a los tres tratamientos posterior a
esto se porcino en presentación de 250 gramos y empaco al vacío.

Figura 7. Desmolde.

Fuente: Elaboración Propia.
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4.1.6 Pruebas de la Composición Final
Para la determinación del rendimiento práctico en los quesos se consideró el peso
del queso relacionado en kilogramos y el peso de leche utilizados; así la leche
corresponde al 100% y se determina el porcentaje del queso, esperando como
mínimo de acuerdo a la teoría un rendimiento del 10%. Neira. E Y López. J (2010).
Rendimiento teórico se tiene en cuenta la composición de la leche a utilizar en
sólidos y su cifra de transición correspondiente. De acuerdo al porcentaje de
materia grasa que tenga la leche se puede calcular el % de MG/MS con que va a
quedar el queso si re requiere un % de MG/MS especial de acuerdo al tipo de
queso a elaborar es necesario estandarizar el porcentaje de grasa de la leche para
determinar cuál debe ser. Neira. E Y López. J (2010).
Rendimiento teórico= (0.9(%M.G) + 0.75(%P)+ 0.35(%C)+ 0.04(%L))*100/100-HQ
Para determinar la composición final del queso se realizaron pruebas de grasa y
humedad, utilizando el método VAN GULIK para grasa, que consiste en pesar 3 g
de queso rallado y macerado previamente en un mortero con un poco de agua
destilada, colocarlo en el tubo pequeño del butirometro, se adiciona ácido sulfúrico
hasta la mitad tapando completamente la muestra, se calienta a baño María a
65°C invirtiéndolo, hasta la completa digestión del queso. Agregar 1 ml de alcohol
amílico, agitar para que el alcohol se reparta uniformemente por todo el líquido y
pueda incorporarse a la grasa, se introduce agua caliente por la abertura menor
del butirometro hasta que quede sobre el trazo 40, cerrar la abertura con el tapón
y agitar.
Colocar el butirometro, con la tapa hacia abajo, en el baño María por 3 minutos,
máximo por 10. Centrifugar por 4 minutos, retirarlo de la centrifuga ajustando la
tapa si es necesario, para llevar la columna de grasa a la escala. Llevarlo a baño
María por lo menos por 3 min. Mantener el nivel de agua superior al de la columna
de grasa del butirometro. Retirar el butirometro del baño María, y se lleva a cabo la
lectura del porcentaje de grasa directamente en la escala del butirometro. Neira. E
Y López. J (2010).
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Para determinar humedad se pesaron 100 gramos de queso, se introdujeron en el
horno a 65 °C por 72 horas (figura 8) y se hicieron pesajes hasta que el peso final
fue constante.

Humedad = (Peso final - peso inicial) x 100.

Figura 8. Determinación Humedad.

Fuente: Elaboración Propia.

Con respecto a la vida útil, se tuvieron en observación las muestras de los
diferentes tratamientos, empacados al vacío, controlando acidez, a los 8, 15, 20 y
31 días. La acidez en quesos se obtuvo pesando 10g de la muestra bien molida,
se agregó 5 gotas de fenolftaleína, y se

tituló con la soda 0.1 N, agitando

constantemente.
El punto final se encuentra cuando la coloración rosada pálida permanece durante
30 segundos después de agregar la última gota de soda, como se observa en la
figura 9. A los valores encontrados se les aplicara un análisis de superficie. Neira.
E Y López. J (2010).
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Figura 9. Determinación Acidez.

Fuente: Elaboración Propia.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

A continuación se especifican los resultados encontrados en el trabajo.
5.1 Recuento de células somáticas
Una vez llevado a cabo el recuento de células somáticas por medio del porta SCC
milk test is a somatic cell count, teniendo en cuenta el tiempo de espera, de 45
minutos para obtener un recuento numérico las muestra de las tres leches, los
resultados se observan en la tabla 1.
Tabla 1. Recuento De Células Somáticas de la leche.
Recuento De
Células
Somáticas
Tratamiento 1

1° TOMA

2° TOMA

promedio

60.000

60.000

60.000

Tratamiento 2

380.000

360.000

370.000

Tratamiento 3

520.000

510.000

515.000

Fuente: Elaboración Propia.
La tabla 1, evidencia los resultados esperados, esto es, que las leches a trabajar
se encontraran en diferentes niveles de células somáticas para establecer el
efecto de este sobre los otros parámetros a evaluar. En este sentido cabe resaltar
lo expuesto por Chacón et al., 2006, quienes expresan que las ubres sanas por lo
general presentan valores de células somáticas por debajo de las 200.000 células
por mililitro, valor que es a la vez el apropiado para generar productos lácteos con
buen sabor, alta durabilidad y adecuado rendimiento. Cuando la leche alcanza
valores superiores a las 450.000 células/ml se considera esto como suficiente
criterio para el rechazo de la leche para un proceso industrial.
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5.2. Análisis composicional de las leches de los tres tratamientos
En la tabal 2 se expresan los resultados obtenidos para las leches de los tres
tratamientos, con el análisis de laboratorio tradicional.

Tabla 2. Resultados de la Acidez y pH Inicial de la leche.
Parámetro

Acidez

pH

Tratamiento 1

20° D

6.62

Tratamiento 2

21° D

6.59

Tratamiento 3

22° D

6.50

Fuente: Elaboración Propia.

En el caso de la acidez reportada en grados dornic y con la medición de pH los
resultados difieren con lo expuesto por Negri (2005) respecto de que la acidez
titulable de la leche fresca disminuye conforme avanza el período de lactación y
suele ser baja en leches mastíticas, una de las razones por las cuales puede
darse este resultado, es que en el momento de recolección de la leche, la leche
que más tiempo de exposición tuvo antes de ser pasteurizada fue la de mayor
RCS.
De acuerdo con Negri (2005) los valores de pH 6,9 a 7,5 son medidos en leches
mastíticas debido a un aumento de la permeabilidad de las membranas de la
glándula mamaria originando una mayor concentración de iones Na y Cl y una
reducción del contenido de lactosa y de P inorgánico soluble, resultado este que
no se evidencia en los reportes de este estudio.
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Tabla 3. Resultados de Sólidos no grasos, Materia grasa y proteína Inicial de la
leche.
Sólidos no grasos

% Materia grasa

% proteína

Tratamiento 1

9.2%

2.5%

3.57

Tratamiento 2

7.8%

3.8%

3.4

Tratamiento 3

8.8%

2.5%

3.36

Parámetro

Fuente: Elaboración Propia.

Como lo señala el decreto 616 de 2006 los valores para los sólidos no grasos
deben cumplir con un porcentaje de 8.40 como mínimo en la composición de la
leche se puede decir que está dentro de lo que exige la norma.
Para la variable materia grasa, es importante considerar que

el porcentaje

promedio puede variar dependiendo de diferentes factores como lo son la raza,
tipo de pasturas con la que se alimenta el animal, el tipo de suplemento que se le
esté ofreciendo al animal entre otros, como se evidencia en los resultados, de
igual forma es importante resaltar que para la leche del tratamiento 1 y 3 los
porcentajes encontrados son demasiados bajos , pues no alcanzan el mínimo
exigido por la legislación nacional vigente del 3% según decreto 616 de 2006.
De acuerdo con Valencia (2007) la concentración de proteína varia de 3 a 4%,
coincidiendo con los resultados encontrados; con una relación existente entre
recuento de células somáticas y niveles de proteína, pues en este caso a mayor
recuento de células somáticas reporta un menor valor de proteína.
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Como se expuso en la metodología, se realizó el análisis de las leches en el
milkoscan con el objeto de corroborar los resultados obtenidos con las pruebas
tradicionales, como se observa en la tabla 4; donde se evidencia correspondencia
con los resultados obtenidos para materia grasa, no así para los resultados
obtenidos en cuanto proteína, donde difieren en una unidad porcentual y reporta
resultados muy bajos para las leches de los 3 tratamientos.

Tabla 4. Resultados Análisis De Leche Milkoscan.
MILKOSCAN

% grasa

% proteína

Tratamiento 1

2.80%

2.56%

Tratamiento 2

3.26%

2.57%

Tratamiento 3

2.47%

2.53%

Fuente: Elaboración Propia.

Otra de las variables analizadas correspondió a la densidad de leche, con reportes
dentro del rango normal como se puede observar en la tabla 5.

Tabla 5. Densidad de la leche de los 3 tratamientos
DENSIDAD

g/ml

Tratamiento 1

1,031

Tratamiento 2

1,030

Tratamiento 3

1,031

Fuente: Elaboración Propia.
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Siendo la densidad más baja la del tratamiento 2, coincidiendo con el resultado de
sólidos no grasos reportado. Parámetros en el rango de 1,030 a 1,033 según
Neira. E y López. J (2010).

5.3 Rendimiento práctico y teórico de los quesos
El rendimiento de un queso depende principalmente del contenido de sólidos en la
leche y especialmente del contenido de caseína, porque este el componente que
coagula y aprisiona los sólidos junto con parte del agua y las sales solubles
disueltas en ellas, teniendo en cuenta esta afirmación, y lo evidenciado en el
tratamiento 1, se obtiene el resultado esperado, ya que este cuenta con el
porcentaje de solidos más alto del 9.2%.
En la tabla 6, se establece el rendimiento práctico y teórico de los quesos
obtenidos para los 3 tratamientos.
Tabla 6. Rendimiento Práctico y teórico del queso campesino.

Tratamiento 1

Rendimiento
práctico
18.09 %

Rendimiento
teórico
10.89%

Tratamiento 2

14,61%

13.00%

Tratamiento 3

16.75%

11.22%

Fuente: Elaboración Propia.

El rendimiento práctico evidencia que el tratamiento 1 presento el mayor
rendimiento, de igual forma todos los tratamiento se encuentran por encima del
promedio reportado por la literatura; el rendimiento más bajo esta reportado para
el tratamiento número 2 seguido del tratamiento número 3.

De acuerdo con Calderón et al., 2011, el rendimiento de los quesos depende de la
humedad en el producto final y principalmente la calidad de la leche, generalmente
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de 100 Kg de leche se obtiene 11kg de queso es decir que aproximadamente
entre 7.5 y 8.5 Kg de leche para producir 1kg de queso campesino prensado;
como se evidencia en la tabla 7 existe diferencia en el rendimiento reportado con
leches de un recuento normal versus leches con alto recuento de células
somáticas.
Tabla 7. Rendimiento Leche Diferentes RCS.

Volumen de

Leche RCS

Leche RCS

normal

alto

Peso del queso Rendimiento real

Peso del

Rendimiento

leche (L)

(Kg)

(%)

queso (Kg)

real (%)

5.0
5.1
5.0
5.4
5.3

0.503
0.518
0.509
0.565
0.538
10.20

10.06
10.16
10.18
10.46
10.15
10.20

0.498
0.487
0.504
0.512
0.483
0.497

9.76
9.74
9.69
9.30
9.66
9.63

Fuente: (Calderón, A. et al 2011)
Como lo muestra Calderón, A. et al 2011 en su estudio a partir de 5.16 litros de
leche obtenida de cuartos sin mastitis se produce 0.527 Kg de queso costeño, se
deduce que a partir de 100 litros de ésta leche se obtiene 10.19 Kg de queso
costeño, lo que representa un rendimiento real del 10.20 % y utilizando el mismo
volumen, pero de leche proveniente de
obtuvieron

cuartos con mastitis subclínica, se

0.497 Kg, lo que se traduce que, con 100 L de

ésta leche, se

producen 9.63 Kg de queso, esto representa un rendimiento real del 9.63 %,
coincidiendo con lo reportado en rendimientos para este trabajo.
Cabe recordar el efecto de la mastitis sobre el porcentaje de proteína total láctea
es pequeño, sin embargo, altera drásticamente la composición proteica de la
leche, con disminución de las fracciones de la caseína, β-lactoglobulina y αlactoalbúmina, esto unido a un aumento de las proteínas séricas según el estudio
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efecto de la mastitis subclínica sobre el rendimiento en la fabricación del queso
costeño.
5.4 Calidad Composicional queso campesino
En la tabla 8 se especifican los resultados obtenidos para materia grasa en el
queso, de acuerdo con la NTC 750, la materia grasa en extracto seco del queso
campesino debe ser mayor o igual al 25% y menor de 45%, permitiendo afirmar
que los quesos elaborados se encuentran dentro del rango exigido por la norma.

Tabla 8. Materia Grasa Del Queso Campesino.

Tratamiento 1

% Materia Grasa
Queso Fresco
19%

% Materia Grasa En
Extracto Seco
38.1%

Tratamiento 2

18.5%

37.8%

Tratamiento 3

18%

38.5%

Fuente: Elaboración Propia.

Cabe recordar que en general, las tres leches presentaban un porcentaje de
materia grasa bajo, de acuerdo con Portilla y Calderón (2009) quesos bajos en
grasa, el agua se evapora con mayor rapidez razón por la cual, durante el proceso
de conservación, pierden humedad, provocando resequedad excesiva y por tanto
endurecimiento.; además de una consistencia dura, es insípido y no desarrolla el
aroma y sabor típico que se espera.
En relación con la humedad del queso, este es uno de los factores más
importantes, en cuanto a la durabilidad del producto y está relacionado con la
actividad acuosa del mismo. A mayor contenido de humedad mayor contenido de
aw en el producto y por lo tanto es más susceptible al ataque por microorganismos
sin contar con las condiciones de almacenamiento adecuadas (Portilla y Caballero,
2009).
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La humedad del queso campesino de acuerdo a la NTC 750 debe ser menor a
67% (HSMG), coincidiendo con lo reportado en este trabajo en la tabla 9; se
evidencia una pequeña diferencia porcentual entre los tratamientos 1 y 2, no así
con el tratamiento 3 donde la diferencia es del 3%.

Tabla 9. Resultados Humedad Del Queso Campesino.

HUMEDAD

Humedad

Tratamiento 1

50.25%

Humedad Sin Materia
Grasa
(HSMG)
62.03 %

Tratamiento 2

51.08%

62.67 %

Tratamiento 3

53.30%

65 %

Fuente: Elaboración Propia.
La diferencia de la humedad del tratamiento 3 se pude sugerir que el
procedimiento de prensado la presión que se ejerció en este tratamiento pudo
variar a la de los otros dos tratamientos. También es importante recordar que la
proteína retenida por el queso es responsables de la humedad que contiene este,
por lo que incide directamente y se ha encontrado de un número elevado de
determinaciones corridas bajo condiciones controladas, que el 70 y 77% de la
proteína de la leche puede ser recuperada en el queso de forma semejante, la
recuperación de la grasa de la leche en el queso es típicamente ente el 85 y 91%.
Valencia, J (2007).
5.5. Vida útil
De acuerdo con Restrepo y Montoya (2010), la vida útil es un período en el cual,
bajo circunstancias definidas, se produce una tolerable disminución de la calidad
del producto, la calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus
características físicas, químicas, microbiológicas, sensoriales, nutricionales y
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referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos parámetros se
considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida útil.
Para este estudio, se consideró la vida útil del queso, de acuerdo al reporte de
acidez titulable al día 8, 15, 21 y 30 días, encontrando un mayor reporte de acidez
para el tratamiento 1 y un reporte más bajo de la misma para el tratamiento 3,
como se observa en la tabla 10.
Tabla 10. Resultados Acidez Del Queso Campesino.

ACIDEZ

Día 8

Día 15

Día 21

Día 30

Tratamiento 1

23.4°D

31.5°D

47.7°D

61.2°D

Tratamiento 2

22.5°D

25.2°D

42.3°D

52.2°D

Tratamiento 3

24.3°D

26.1°D

44.1°D

58.5°D

Fuente: Elaboración Propia.

Esencialmente, la vida útil de un alimento depende de ciertos factores principales
a saber: La materia prima, las características iniciales, la formulación, procesado,
empaque y condiciones del almacenamiento. Sin embargo, si las condiciones
posteriores de manipulación no son las correctas, entonces la vida útil de los
mismos puede limitarse a un periodo menor que del cual haya sido establecido.
Los resultados del análisis de la Acidez no fueron los esperados ya que el
tratamiento numero 1 fue mayor al tratamiento número 3, dado a que la calidad
composicional obtenida, la acidez del tratamiento 3 debería ser más alta al
tratamiento 1y así la vida útil del tratamiento 1 ser más prolongada. Este resultado
pudo ser influenciado por factores de empaque, manejo o almacenamiento.
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6. CONCLUSIONES

Existe un efecto del recuento de células somáticas en la composición de la leche,
a pesar de no ser significativa numéricamente se evidencia en lo reportado en este
estudio.

El rendimiento del queso se ve afectado por el recuento de células somáticas,
teniendo menor recuento genera mayor rendimiento y a un mayor recuento
produce

menor

rendimiento,

a

pesar

de

cumplir

con

los

estándares

composicionales requeridos por norma.

Se muestra que en la cuantificación de las células somáticas de la leche los
tratamientos 1y 2 son recuentos que están dentro de los parámetros normales
exigidos para la producción de quesos, con respecto al tratamiento 3 los recuentos
son demasiado elevados para la elaboración de este.

La calidad composicional de la leche de los tres tratamientos se encontraban
dentro de los parámetros normales que determina la norma en cuanto a los niveles
de proteína, grasa, Solidos no Grasos, densidad, pH y acidez.

La humedad de los tres tratamientos no tiene gran variación se evidencia una
pequeña diferencia entre los tratamientos 1 y 2, no así con el tratamiento 3 donde
la diferencia es del 3%.
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Los resultados obtenidos para materia grasa en el queso, son los establecidos de
acuerdo con la NTC 750, se puede afirmar que los quesos elaborados se
encuentran dentro del rango exigido por la norma.

El análisis de la Acidez no fue la esperada ya que se encontró que el tratamiento
numero 1 fue mayor al tratamiento número 3, por la calidad composicional
obtenida, la acidez del tratamiento 3 debería ser más alta al tratamiento 1y así la
vida útil del tratamiento 1 ser más prolongada.

49

7. RECOMENDACIONES

Realizar estudios que evalúen la vida útil del queso con el mismo tipo de análisis
del RCS, con pruebas más específicas o con una evaluación de pH con periodos
más cortos para poder determinar exactamente en qué parte del proceso sufre
cambios el queso y con este determinar la vida útil del queso.

Determinar por medio de análisis microbiológicos la calidad de este tipo de quesos
que son elaborados con diferentes recuentos de células somáticas, para tener
mayor exactitud en los análisis.

Evaluar el efecto del recuento de células somáticas

en la elaboración

de

diferentes derivados lácteos para conocer como es el comportamiento frente a la
composición y calidad de estos.

En la elaboración de este tipo de estudios siempre realizar repeticiones de los
tratamientos que se estén trabajando para de esta forma estar más seguro de los
resultados obtenidos y tener certeza de los procedimientos y las variables que se
estén analizando.
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